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چکیده 


اسانس‌ها يا روغن‌های فرار ازجمله مواد موجود در گیاهان هستند که شامل مخلوط پیچیده‌ای از مواد شسیمیایی آلی مشل ترپینوئیدهاء آلائیدهاء 
الکل‌هاء استرهاء ستن‌ها و غیره می‌باشند. اسانس‌ها از تقطیر مواد فرار موجود در اندام‌های مختلف گیاهان تازه پا خشک به‌دست می‌آیند و وزن 
توص آت‌طا غالبا از آ کفق ام ااشن‌ها رای توای یه یه کم ی شاه ی و موی تم کرت روش‌ضان فتاول شتاسایی و 
ارزیابی اسانس‌های روغتی دارای نقطه‌ضف‌هایی هستند. در این تحقیق یک سامانه بینی الکتزوثیکی شامل هفت حسگر نیمه‌هادی ا کسید فلزی برای 
تشخیص و تفکیک هشت نوع اسانس لیموی تجاری توسعه داده‌شده و با استفاده از روش‌های تحلیل مولفه‌های اصلی» تحلیل تفکیک خطی و شبکه 
عصبی مضنوعی ارزیایی شد. بر اساس نتایج حاصل از تحلیل داده‌های این سامانه» روش تحلیل مولفه‌های اصلی با دو مقلفه اصلی ۳01 و ۳02 
توانست ٩٩‏ درصد از واریانس داده‌ها را پوشش دهد. همچنین تمامی حسگرها ضرایب لودینگ بالایی را از خود نشان دادند. روش‌های تحلیل تفکیک 
خطی و شبکه عصبی مصنوعی نیز به‌ترتیب با دقت بالای ۹۸ و۱*// قادر به جداسازی نمونه‌ها بودند. بنابراین سامانه بینی الکترونیکی پیشنهادشده 
نشان داد که ابزار قابل‌اعتماد و کم‌هزینه‌ای جهت جداسازی اسانس‌های لیموی تجاری می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: اسانس, بینی الکترونیکی, تعلیل تفکیک خطیء تحلیل مولفههای اصلی» شبکه عصبی مصنوعی 


مقدمه 

اسانس‌ها" ترکیبات معطری هستند که در اندام‌های مختلف 
گیاهان یافت می‌شوند. به علت تبخیر در اثر مجاورت هوا در حرارت 
عادی» آن‌ها را روغن‌های فرار یا روغن‌های اتری و یا اسانس‌های 
روغنی نیز می‌نامند. اسانس‌ها به‌طورکلی بی‌رنگ هستند. به خصوص 
زمانی که تازه تهیه‌شده باشند. ولی در اثر مرور زمان به علت 
اکسیداسیون " و رزینی شدن"» رنگ آن‌ها تیره می‌شود. برای 
جلوگیری از این تغییرات باید اسانس‌ها را در مکاتی خشک و خنک و 
درون ظروف سربسته از جنس شیشه نگهداری نمود. اسانس‌ها در 


الکل محلول هستند اگرچه به میزان کمی در آب حل می‌شوند. 


1 دانش‌آموخته کارشناسی ارشد مهندسی مکانیک بیوسیستم. دانشگاه تهران 
۲- استاد گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی» دانشگاه تهران 
۳- استاد گروه مهندسی ماشین های کشاورزی دانشگاه تهران 
۴- مدیر عامل شرکت آویشن خانه طبیعت سبز 
(*:- نویسنده مسئول: ۵۱۵۲ حا90ه)طمصه :اتقحصط) 
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ساختمان شیمیایی آن‌ها مخلوطی از استرهاء آلدئیدهاء الکل‌ها» ستن‌ها 
و ترین‌ها می‌باشد (1991 ,تطاه‌تطمطه هد تصعصم]۲). گیاهان 
حاوی اسانس‌های روغنی به دلیل خواص شفابخش و همچنین عطر 
مطبوعشان از دوران باستانی به‌عنوان دارو و ادویه جهت درمان 
بیماری‌ها و همچنین در برخی مراسم مذهبی به‌کار می‌رفتند. 
بررسی‌های صورت گرفته نشان می‌دهند که استفاده از گیاهان معطر 
احتمالاً به حدود ده هزار سال قبل از میلاد مسیح بازمی‌گردد اما 
ریشه‌های کشف روش‌های تقطیر و استخراج اسانس به شیمیدانی به 
نام ابن‌سینا نسبت داده می‌شود که فرآیند تقطیر با بخار را شرح داده و 
موفق به اختراع لوله خنک کننده مارپیجی جهت آماده‌سازی اسانس و 
آب معطر شده است (2016 ,تعنادططع۱ظ 24 تعقحظ). آسانس‌ها را 
زان هزم هه آماین‌های طیتین تقازه میت بو موی 
جای داد. اسانس‌های طبیعی فرآورده‌هایی هستند که از مواد خام 
گیاهی معطر با یکی از روش‌های تقطیر (آب بخاره آب و بخار و 
غیره» فشردن (فشردن بخش برون‌بر ولایه بیرونی پوست مرکبات) و 
استخراج با حلال به‌دست می‌آیند. اسانس‌های مشابه طبیعی حاصل 
ترکیب مواد اولیه معطر بوده و ازنظر بو مشابه اانس‌های طبیعی 
می‌باشند و نوع مصنوعی شامل فرآورده‌هایی است که به‌صورت 
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تخانش اوه ها ال اه ایباش هام طیی دی کرو 
و بویی مشابه با اسانس‌های طبیعی را دارا می‌باشند ( ,000۱۴0۷5 
4 روش‌هایی که جهت ارزیابی یا تشخیص اسانس‌ها بهکار 
می‌روند را می‌توان به دو دسته روش‌های سنتی و نوین تقسیم کرد. 
نوع سنتی شامل روش‌هایی ازجمله آزمایش وزن مخصوص, محاسبه 
چرخش نوری» محاسبه ضریب شکست میزان حلالیت در آب و 
همچنین محاسبه نقطه‌جوش, ذوب و انجماد می‌شود. در مقابل 
روش‌هایی که در گروه روش‌های نوین قرار می‌گیرند معمولاً بر 
اساس روش‌های کروماتوگرافی و طیف‌سنجی هستند. روش‌هایی که 
قادر به جداسازی و شناسایی ترکیبات نیز می‌باشند. استفاده از 
روش‌های کروماتوگرافی بر روی اسانس‌ها از سال ۱۹۵۰ میلادی 
آغازشده و تا به امروز ادامه دارد. ازجمله این روش‌ها می‌توان به 
کروماتوگرافی گازی» کروماتوگرافی گازی-طیف‌سنجی جرمی" 
کروماتوگرافی سریع" (که نیازمند ابزار دقیق با سامانه‌های تزریق 
نسبت مستقیم است)» کروماتوگرافی گازی چندبعدی » کروماتوگرافی 
مایع بهنک رتش و غیره اشاره کرد ( متعنتدطاطهظ هه تعووظ 
6 این روش‌های تحلیلی نیازمند افراد متخصصی جهت کار با 
دستگاه بوده و زمان زیادی را برای تحلیل می‌طلبند. همچنین نیازمند 
آماده‌سازی نمونه بوده و هزینه زیادی را در بردارند ( 3۳20262771۵ 
0 ,00202۷ صرح 0صه). در کتار روش‌های تحلیلی از حس 
بویایی انسان‌های مجرب نیز می‌توان جهت ارزیابی رنگ و بوی 
اساتتی‌ها انتفاده کرد اما این: آمر. زهان‌بر بوده و نبازمند یافتن 
انسان‌های آموزش‌دیده به تعداد کافی است تا نتایج ارزیابی آن‌ها 
ازنظر آماری مورد قبول واقع شود (2015 ,۵1 6 0 1160). ذهنیت 
افراد و خستگی نیز از دیگر معایب استفاده از حس بویایی انسان است 
(2015 .۵ ۵1 /رط۵). بینی الکترونیکی" به‌عنوان ابزاری جهت تقلید 
حس بویایی شناخته می‌شود. اين ابزار به‌طورمعمول از آرایه‌ای از 
حسگرها تشکیل‌شده است که جهت شناسایی و جداسازی انواع 
بوهای پیچیده و با هزینه اندک به‌کار می‌رود. اين آرایه حسگری 
شامل حسگرهای ساخته‌شده از مواد شیمیایی با یولوژیکی حساس بد 
گازهای فرار (بو) می‌باشد. اين آرایه قادر به تولید الگوی خاصی از هر 
رایحه دریافتی است. الگوی هر رایحه شناخته‌شده جهت ساخت یک 
پانگاه تفه آموزفن یک تتابانه یی الکو جویت شتانتاین 
رایحه‌های جدید به‌کار می‌رود. خصوصیات بینی الکترونیکی» آن را 
جهت کاربردهای متنوعی در صنایع غذایی. آرایشی و بهداشتی, 
داروسازی و همچنین کنترل محیطزیست و تشخیص‌های بالینی 
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مناسب ساخته است (2009 ,۴50006۲-0126 0ص وذتع۳). بینی 
الکترونیکی دارای مزایایی چون حساسیت و سرعت زیاده سادگی 
هزینه پایین و غیر مخرب بودن است. همچنین آماده‌سازی نمونه 
جهت کار با آن به‌صورت مختصر صورت می‌گیرد (2008 ,01165). 
هرچند که اين فناوری نیازمند تعداد زیادی نمونه معتبر است که از 
معایب آن به‌حساب می‌آید (2015 ,۵1 6 0 3:80). از بینی 
الکترونیکی جهت تشخیص و طبقه‌بندی مواد غذایی و محصولات 
کشاورزی زیادی استفاده‌شده است که از این محصولات می‌توان به 
چای (2015 ,۵1 ۰۶ نهط/؛ عسل (2016 ,۵1 6 0فطی‌هنزدک۳) 
داروهای به‌دست‌آمده از گیاه شاهدانه (2011 ,۵1 6۶ م1200 قهوه 
(2004 ,عع0ع۷127) و شیر (2004 ,.۵1 6 ۳0026۳/۹۲۵ظ) اشاره 
کرد. در زمینه اسانس‌های روغنی نیز می‌توان به توسعه یک سامانه 
بینی الکترونیکی بر پایه حسگرهای نیمه‌هادی اکسید فلزی جهت 
طبقه‌بندی ژنوتایپ های یک نوع گل رز ( نتدعدعلد)-نزته0 
6 ,.1) و همچنین بررسی عملکرد یک سامانه بینی الکترونیکی 
جهت تشخیص و کیفیت‌سنجی اسانس ترنج اشاره کرد (6 ۷550 
2 ,.0). با این‌حال تاکنون پژوهشی در خصوص استفاده از سامانه 
بینی الکترونیکی برای تشخیص و تفکیک اسانس‌های روغنی 
مصنوعی (تجاری) مشاهده نشده است. بنابراین هدف از تحقیق حاضر 
توسعه و ارزیابی یک سامانه بینی الکترونیکی جهت تشخیص و 
طبقه‌بندی انواع اسانس لیموی تجاری (نوع مصنوعی) می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 

به‌منظور تشخیص و طبقه‌بندی هشت نوع اسانس لیمو از نوع 
تجاری» یک سامانه بینی الکترونیکی توسعه داده‌شده و مورد استفاده 
قرار گرفت. سامانه ساخته‌شده شامل محفظه حسگرهاه محفظه نمونهه 
منبع تغذیه» پردازشگر و منبع تغذیه می‌باشد. شکل ۱ طرح‌واره سامانه 

آرایه حسگری مورداستفاده شامل هفت حسگر نیمه‌هادی اکسید 
فلزی» پنج حسگر 1۷10۵ و دو حسگر 105 می‌باشد. دلیل استفاده از 
حسگرهای نیمه‌هادی اکسید فلزی در بینی الکترونیکی این است که 
دارای پایداری شیمیایی بالا بوده. حساسیت زیادی داشته و درعین‌حال 
ارزان هستند. به‌علاوه برای طیف وسیعی از محصولات کشاورزی 
قابل‌استفاده می‌باشند (1996 ,اه 6 ن>1-ع(۳۲). حسگرهای مورد 
استفاده و موارد کاربرد آن‌ها در جدول ۱ نشان داده‌شده است. به‌منظور 
دریافت داده‌های مربوط به ولتاژ هر حسگر و همچنین کنترل پمپ و 
سه شیر الکترونیکی از یک کارت داده‌برداری مدل ۲859-4704 
ساخت شرکت ۸۷20/660۲ استفاده شد. این کارت دارای قابلیت 
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توسعه و ارزیابی یک سامانه بینی الکترونیکی بر پایه حسگرهای... ۰ ۲۵۵ 


دریافت داده‌ها با سرعت ٩۳‏ ۴۸165 می‌باشد. جهت دریافت داده‌های الکترونیکی» سامانه موردنظر در محیط نرم‌افزار 2012 ۷16۷ 120 
مربوط به سیگنال حسگرها و همچنین کنترل پمپ و سه شیر برنامه‌نویسی شد. 
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کل ۱- طرح‌واره سامانه ینی الکترونیکی پیشنهادی 


مور 2056 منطم0ع۵1 0۳0۵0960 0۴ متاقحصطعداهی :۲۱2۰1 


جدول ۱- حسگرهای مورد استفاده در سامانه بینی الکترونیکی و کاربردهای آن‌ها 
وصمناهعنآم موه عتقعطا عمج موه ۱056 متصمتامعاع فطل صر ۵0فنا تقوم -1 12016 


کاربردهای اصلی نشان تجاری نام 
عصمنای نامرد صنه]۷ ۷۶ ۲۵206 ] 6( 
کععوع ماطاتامناطاهمه 20 من) 
ال بی جی و گازهای طبیعی ۷0-5 942 
وعومع اهاط 20 ۳۲[ 
بخار حلال‌های آلی ۲05-2 53 
٩۵۱۷۵۵ ۵‏ متصهع0۶ 
بانج ای ی 109-0 54 
٩01۷6۱۶ 5‏ 0ج 1مطمعخر 
ال بی جی» بوتان» پروپان» متان 1042 95 
,۱۵0206 رمصهع00 رعصه]تا0 ,۳۲۳0] 
دی‌اکسید گوگرد 
۷۲0-1[ ِ 
۱۱۱۱۱ ۴ ت 
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اسانس تجاری لیمو از نوع مصنوعی بوده که از شرکت آویشن خانه تفاوت اصلی آن‌ها در نوع اجزا و همچنین غلظت مواد تشکیل‌دهنده 
ایران تهیه شدند. نام تجاری این اسانس‌ها به‌صورت کدهای 2-۱۱۰۶ سرت 
۱۳۸-۹۷۵۱۱۰۹۸ ۸۱۲۴۱۷۸۱۲۴۱۶۱۱۵۱ می‌باشد. 6 - 1 
۱ ۱ له -2 
طبق اظهارات شرکت تولیدکننده ترکیبات اصلی این اسانس‌ها زد 
4-6201 
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آزمایشگاه گروه مهندسی ماشین‌های کشاورزی پردیس کشاورزی و 


منابع طبيعي دانشگاه تهران منتقل شدند. 


جدول ۲- اسانس‌های لیموی تجاری از نوع مصنوعی مورد مطالعه 
کلم لقتاصووعع معا لهلم‌تممصممی ۵ قومها متاعطاصرای -2 12016 


نام تجاری 
عصهه ۲۵06[ 
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۱۵ ۳ وین بو وه ۳۰۰ کنیع ۲ با کسارین:خصطه 
حسگرها (۲۰۰ ثانیه) انجام شد. نمونه‌های یک گرمی از هر اسانس 
جهت قرارگیری در محفظه نمونه تهیه شدند. همچنین پیش از شروع 
هر آزمايش مدت‌زمان ۲۵۰ انیه جهت اختلاط گازهای فرار اسانس 
با هوای داخل محفظه نمونه در نظر گرفته شد. در مرحله اول 
شیرهای یک و دو بسته بوده و شیر سه جهت عبور اکسیژن از روی 
حسگرها و رساندن آن‌ها به خط مبنء فعال می‌شود. در مرحله دوم 
شیرهای سه و دو بسته‌شده و شیر یک و همچنین پمپ جهت عبور 
بوی اسانس از روی حسگرها فعال می‌شوند. در مرحله پایانی نیز شیر 
یک بسته‌شده و شیر سه جهت پاک‌سازی محفظه حسگرها با گاز 
اکسیژن و همچنین شیر دو و پمپ جهت پاک‌سازی بوی محفظه 
نمونه فعال می‌شوند. پس از جمع‌آوری داده‌ها و پیش از انجام 
تظیل ای خرفیط بل یی الکو لام اس 9ا: امطلاقات 
به‌دست‌آمده پیش‌پردازش شوند. جهت سهولت در پردازش داده‌ها و 
(رابطه (۱)) به‌عنوان روش پیش‌پردازش داده‌ها مورد استفاده قرار 
گرفت (2004 .۵1 6۲ >لقطهت۸). 
)۱ (00 ,26 (0) ,226 (8 +(26,)0) - (8 +(26,)۱) < () ,۷ 
در این رابطه (۸6,0 پاسخ خط مبنا قبل از ورود هوای محفظه 
نمونه به داخل محفظه حسگرهاء (26,)1 پاسخ حسگر در زمان 4 ,۷ 
پاسخ پیش‌پردازش شده و 6 نشان‌دهنده نویز سیگنال‌های 
به‌دست‌آمده از حسگرها می‌باشد. همچنین با هدف کاهش تعداد 
توصیف گرهای پاسخ حسگرها و9 کاهش تعداد و9 پیچید گی داده‌ها؛ 
ماکزیمم پاسخ هر حسگر در مرحله تزریق گاز فضای هد نمونه 


نوع اسانس 
۵6 0 ۳۲۵:6۴۵1 
۸ 


ها 0 ...0 .لا لا .. 2 . ب۳ 


به‌عنوان یک ویژگی در نظر گرفته شد. درنهایت رابطه (۲) جهت 
نرمال‌سازی داده‌ها به‌کاربرده شد ( ,تاعقطصمصه۷-تصمعحطن 
011 

(۲) (حصن - یرنه( [ یط یکلا 

روش‌های زیادی برای تحلیل و طبقه‌بندی داده‌ها وجود دارد. 
تحلیل مولفه‌های اصلی" (۳0۸) و تحلیل تفکیک خطی " (19۸) دو 
روش مرسوم در این زمینه می‌باشند. تحلیل موّلفه‌های اصلی یک 
روش کارا جهت استخراج مجموعه‌ای کم بعد از تعداد زیادی متغیر 
می‌باشد. در این روش جهت اولین موّلفه اصلی. نشان‌دهنده جهتی 
است که در طول آن بیشترین مشاهدات و بالاترین میزان واریانس 
دده‌ها قرار درد و اگر هر جهت دیگری اتخاذ شود واریانس کمتری 
از داده‌ها را پوشش خواهد داد (2013 ,اه » طاعت)). همچنین 
روش تحلیل تفکیک خطی» نسبت واریانس بین کلاس‌های مختلف 
به واریانس داخل کلاس را با هدف رسیدن به بیشترین میزان 
تفکیک‌پذیری کلاس‌ها» بيشینه می‌کند. تفاوت اصلی بین روش 
۸ با 1۳۸ در این است که روش 12۸ داده‌ها را طبقه‌بندی 
می‌کند. درحالی که ۳۸۸ بیشتر به طبقه‌بندی ویژگی‌ها می‌پردازد. 
همچنین در روش ۳۸ شکل و مکان داده‌ها هنگام انتقال به یک 
فضای دیگر تغییر می‌یابد. درحالی‌که ۸ مکان داده‌ها را تغییر 
نمی‌دهد بلکه سعی دارد تا حد امکان کلاس‌های مختلف را از یکدیگر 
تفکیک داده و یک ناحیه تصمیم‌گیری بین کلاس‌های مختلف ایجاد 
کند (1998 ,دازهنطمم‌ججدن لصده مصحصطوتهلهآدم)._ در این 
یی هر و رف بش و شرا بای انشا از پر فرار 


۸۱5 008۵۵0۴۵۵۸ ۲۶18601016 -1 
۵5 1۱15011۳118206 همطل -2 


4 ۲5200016 اجرا شدند. همچنین به‌منظور طبقه‌بندی 
اسانس‌های موجود با استفاده از داده‌های بینی الکترونیکی از روش 
شبکه عصبی ی ۱ با کمک نرم‌افزار ۱۱600501۲11095 استفاده 
شد. طبقه‌بندی توسط پرسپترون چندلایه (۷۲]۳) با استفاده از روش 
اعتبارسنحی 01۶ 086 162۷76 انحام شد. روش 162۷6-006-011 یک 
روش پذیرفته‌شده جهت ارزیابی عملکرد الگوریتم طبقه‌بندی 
هنگامی که تعداد نمونه‌ها کم باشد است. در اين روش داده‌ها به 2 
دسته تک عضوی تقسیم می‌شوند که در هر اجرای شبکه یک دسته 
جهت ارزیابی و 9-1 دسته جهت آموزش شبکه به‌کار می‌روند 
(2015 ,.ه ۵ عطنطویت؟). برای ارزیابی روش‌های ۸ و ۸۲ 
از شاخص‌های آماری مستخرج از ماتریس اغتشاش استفاده شد. 
سطح زیر نمودار با استفاده از روابط (۳) تا (۷) استفاده شد. 


)۲( (وجرط + روط + بط + حیط ) /(بحوط + میج < 010120عظ 
(۳/ (جط + محط )/(ججص) ع طملف6۵زظ 
(۵) (وجط + مبط )/(موجص) < ۷ ]اعطع 
(۶) موی (مظ + تحت ) /(حه) < ات5060 


)۳ ((معظ + تحوط )/(حه) + حرط + موظ)/(2))6۴ < ]۸ 
که در آن‌ها م0۳ بیانگر تعداد تصمیمات مثبت ناصحیح ,2 تعداد 
تصمیمات منفی صحیح» م1 تعداد تصمیمات مثبت صحیح و 1 
تعداد تصمیمات منفی ناصحیح هستند ,1221۳6 0صه )٩01010۷۵‏ 
(2009. 


شکل ۲ نشان‌دهنده روند تغییرات پاسخ آرایه حسگری نسبت به 
نشان‌دهنده میانگین پاسخ ٩‏ تکرار هر حسگر نسبت به رایحه هریک 
از اسانس‌ها است. محورهای افقی و عمودی به‌ترتیب نشان‌دهنده 
نمونه‌ها و تغییرات ولتاژ می‌باشند. همان‌طور که مشاهده می‌شود تغییر 
قابل‌ملاحظه‌ای در پاسخ حسگرها نسبت به نمونه ۳ یعنی اسانس کد 
۲۳ وجود دارد. در صورت صرف‌نظر کردن از آن نمونه» حسگر 
1۷]00-5 بیشترین و حسگر ۷0۵-2 کمترین تغییرات را نسبت به 
نمونه‌های مختلف از خود نشان داده‌اند. به‌منظور تجزیه‌وتحلیل 
داده‌های به‌دست‌آمده از آرایه حسگری ابتدا از روش تحلیل 
مولفه‌های اصلی استفاده شد. مولفه‌های دربردارنده بیش‌ترین واریانس 
در داده‌ها بر محور جدیدی توزیع می‌شوند تا نمودار کلاس‌های 


1- ۸۲۱1110121 ۱۱۵۲۲۵1 


توسعه و ارزیابی یک سامانه بینی الکترونیکی بر پایه حسگرهای... ۰ ۲۵۷ 


اسانس‌ها ایجاد شود که این نمودارها به نام نمودارهای اسکور شناخته 
می‌شوند. در شکل ۳ این نمودارها نشان‌دهنده تمایز خوبی بین 
٩‏ درصد واریانس داده‌ها را پوشش دادند. همان‌طور که مشاهده 
می‌شود اسانس کد ۱۱۵۲ اختلاف زیادی را نسبت به سایر اسانس‌ها 
از خود نشان داده است. طبق اظپارات شرکت تولیدکننده این اسانس 
از لحاظ نوع اجزای تشکیل‌دهنده و غلظت آن‌ها اختلاف بیشتری با 
سایر کدها دارد. همچنین از نمودار دیگری به نام نمودار لودینگ با 
ضرایب مقادیر ویژه جهت شناسایی میزان تأثیر پاسخ هرکدام از 
حسگرها در تحلیل‌های شناسایی الگو استفاده شد (شکل ۴). این 
نمودار به‌منظور تعیین نقش نسبی حسگرها و تشخیص موثرترین 
آن‌ها در جداسازی نمونه‌ها استفاده می‌شود. مقدار لودینگ هر حسگر 
روی هر مولفه‌ی اصلی بیانگر نقش آن حسگر در تشخیص و تمایز 
میان گروه‌های مختلف است. مطابق با نمودار تمامی حسگرها دارای 
حسگرهای ۷۲09 و 1۷۲05 همچنین حسگرهای ۷102 و ۷0۵135[ 
می‌توان از هریک از این جفت حسگرهاء یک حسگر را جهت کاهش 
پیچیدگی تحلیل داده‌ها و همچنین کاهش هزینه‌های ساخت دستگاه 
حذف کرد. همچنین عملکرد روش 2۸],] به‌صورت نمودار اسکور در 
شکل ۵ نمایش داده‌شده است. نتایج روش تحلیل تفکیک خطی نشان 
داد که اين روش قادر به تفکیک هشت نوع اسانس لیمو با دقت 
بالای ۹۸ درصد می‌باشد. جدول ۲ بیانگر ماتریس اغتشاش حاصل از 
این روش و جدول ۴ مقادیر شاخص‌های آماری مربوط به این 
ماتریس اغتشاش را نشان می‌دهد. 

همان‌طور که در جدول ۴ مشخص شده است بهترین عملکرد 
روش 2۸ مربوط به کلاس‌های ظ 4 0 و ]۲ بوده است. در این 
کلاس‌ها مقادیر تمامی شاخص‌های آماری برابر ۱۰۰ درصد به‌دست 
آمد که بیانگر موفق بودن روش پیشنهادی در طبقه‌بندی نمونه‌های 
مربوط به این ۴ کلاس می‌باشد. کمترین میزان حساسیت برای 
کلاس‌های د و ۴۲ با مقدار ۸۸/۸۸ بوده که نشان‌دهنده پیچیده بودن 
فرآیند طبقه‌بندی در این دو کلاس توسط روش 19۸ است. لازم به 
دکر است شاخص اختصاصی بودن نیز از شاخص‌های مهم تحلیل 
ماتریس اغتشاش می‌باشد که می‌تواند تداخل بین کلاس‌های مختلف 
۱ به‌دست آمده است که دلیل آن تداخل جزئی نمونه‌ها در این 
دو کلاس با کلاس‌های 1و ۲ بوده است. این مسئله می‌تواند از 
نزدیک بودن ویژگی‌های کلاس‌های ۸ و ۳ با دآو ۲ باشد. ثنایی فر 
و همکاران نیز به‌منظور بررسی و ارزیابی یک حسگری گازی در 
مراحل مختلف رسیدگی موز از روش تحلیل تفکیک خطی استفاده 
کردند. آن‌ها با استفاده از این روش موفق شدند دوره‌های مختلف 


۸ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲ نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


رسیدگی موز را با دقت ٩۷/۳‏ درصد طبقه‌بندی کنند 6 520261127 


4 ,.0). روش شبکه عصبی مصنوعی نیز جهت طبقه‌بندی 
اسانس‌های لیمو استفاده شد. در این روش هفت نرون (متناسب با 


تعداد حسگرها) به‌عنوان ورودی شبکه. و هشت نرون (با توجه به 
تعداد نمونه‌ها) به‌عنوان خروجی شبکه ایجاد شد. همچنین تعداد 


۱/33 سوب 
۱-5 سوب 
102972 وت 
۲065-620 
۱-2 سوب 
101)4-5 
5 -)۱:۱ سوس 


۱. ۴ 0 11 


نرون تعیین شد. بنابراین شبکه با ساختار ۸-۱-۷ به‌دست آمد. در 


آموزش این شبکه از تابع انتقال تانژانت هایپربولیک و روش یادگیری 
ممنتوم استفاده شد. ماتریس اغتشاش حاصل از این شبکه در جدول ۵ 


نشان داده‌شده است. 
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شکل ۲- تغییرات آرایه حسگری نسبت به اسانس‌های تجاری لیمو 
آزه امتاصهووع معا لمته‌تعصصصمی ما ۲6۱۵1۷۵ دععصقل بجدته 0۲قصعک ,۲۱2۰2 


مومع 
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02 


با .ظ 8۵ ۵ 9 


شکل ۳ نمودار اسکور ۳0۸ برای هشت نوع اسانس لیموی تجاری 
آزه ا2تامعووع معا مومع 0 قومها اوه 101 ۳۵۸۵ 0۲ )۵0۱0 500۲۵ ۲12,3۰ 


توسعه و ارزیابی یک سامانه بینی الکترونیکی بر پایه حسگرهای... ۰ ۲۵۹ 


00 عودتف‌هما «متااه»60 
1 
۳ 
05 
04 
54 
53 2 چ 
2 3 
1 12 1 
6 02- 
04 
06 
08 
1 08 0 04 02 0 032 04 06- 08 1- 3 
(9856) ۲۵-۱ 
شکل - نمودار لودینگ آرایه حسگری مربوط به دو مولفه اصلی 
قاصعصممرصمی صتقصه و ما 0م۲۵12 جحتتج تمقصعی ]۵ ]ماص عصتله۵ن1 4,ع۲1 
جدول ۳- ماتریس اغتشاش طبقه‌بندی 19۸ برای هشت نوع اسانس لیمو 
ول لهتاصوووی صمصع1 ۵۶ دممبه اوه 10۲ هه صمتوتاتجمع ۲712۸ -3 م1201 
1 0 ۲ 8 0 0 8 ۸ موه 
رصم 
0 0 0 0 1 0 0 9 ۸ 
0 0 0 0 0 0 9 0 ۳ 
0 0 0 0 0 9 0 0 0 
0 0 0 0 8 0 0 0 0 
0 0 1 9 0 0 0 0 1۲ 
0 0 8 0 0 0 0 0 ۳ 
0 9 0 0 0 0 0 0 6 
9 0 0 0 0 0 0 0 1 


جدول ۶ نیز نمایش‌دهنده مقادیر شاخص‌های آماری مربوط به 
ماتویین اعشاش انش همان ور کته معترباله درل ۶ شتا 
می‌دهد. بهترین عملکرد روش مبتنی بر شبکه‌های عصبی مصنوعی 
شاخص‌های آماری برابر ۱۰۰ درصد به‌دست آمد. کمترین میزان 
شاخص دقت طبقه‌بندی مربوط به کلاس با مقدار ۱/۶۶ بوده که 
بیانگر پیچیده بودن فرآیند طبقه‌بندی در این کلاس می‌باشد. مقدار 
درصد به‌دست آمد. یکی از دلایل پایین بودن تمامی شاخص‌ها در 
گلاتی دگل سایر گلاتی‌ها مانقه 8 و ارم بان کر رن 


یکی از دلایل آن را تطابق ویژگی‌های مربوط به نمونه‌های این دسته 
با سایر دسته‌ها دانست. همچنین نتایج مربوط به عملکرد شبکه 
عصبی مصنوعی در جدول ۷ نشان داده‌شده است. نمونه‌های ۲۲ و ۸ 
میانگین مربعات خطای بسیار کم و ضریب همبستگی بالایی را به 
خود اختصاص داده‌اند. بیشترین میانگین مربعات خطاو کمترین 
ضریب همبستگی نیز مربوط به نمونه (1 می‌باشد. حیدربیگی و 
همکاران نیز از روش شبکه عصبی مصنوعی جهت تشخیص تقلب 
در زعفران استفاده کردند. دقت این روش در تشخیص دو نوع تقلب 
۰ و ۸۶/۸۷ درصد گزارش‌شده است ( .۵ 61 ۳۱۵۱02706121 
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۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی: جلد 4 شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


جدول - مقادیر شاخص‌های آماری مربوط به ماتریس اغتشاش به‌دست‌آمده برای هشت نوع اسانس لیمو با طبقه‌بند 1,۸ 


لتاجمووه مها که ععمها طونم عمط 107 تقد ممتعتتجمع ما طذ۳۷ 0012060وو2 ومعلمز لمم‌تاعتاهاه عط) ۶ ومیاا۷2 16 -4 12016 
6۲ 1۱۸ عظ) طز وله 


دقت طبقه‌بندی صحت حساسیت اختصاصی بودن. سطح زیر منحنی کلاس 
۲( ۱/290 ۲( ۵( ۵ ععع) 
9861 90 100 9841 992 ۳۹ 
100 100 100 100 100 
100 100 100 100 100 0 
98.61 100 9998 100 9444 1 
98.61 90 100 9841 992 1۴ 
9861 100 9998 100 9444 ۳ 
100 100 100 100 100 0 
100 100 100 100 100 1 


ل 100- 200 00 400 00 00 700 00 900 000 1100 200- 


کل و دار آشکون فعلیل کیک ی برای اسان های اف زیت 


ول هتاجمووه صمحم1 کصعم]ن 10۲ ]0۱۵ ۸نان ۲12.5۰ 


جدول ۵- ماتریس اغتشاش طبقه‌بندی شبکه عصبی مصنوعی برای نمونه‌های اسانس لیمو 
و 121)صعووع طمحصع۱ ۵۶ صمتامعگلوعهاه ۲0 تاه ممنفتگصمی ۸۵ -5 12010 


1 ای ۳ 8 9 0 8 
6 
0 0 0 0 0 0 0 9 ۸ 
0 0 0 0 0 0 8 0 8 
0 0 0 0 0 8 0 0 : 
0 1 0 0 6 1 1 0 9 
0 0 1 8 0 0 0 0 8 
0 0 8 1 0 0 0 0 8 
0 8 0 0 3 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 0 0 0 1 


توسعه و ارزیابی یک سامانه بینی الکترونیکی بر پایه حسگرهای... ‏ ۲۶۱ 


جدول ید مقادیر شاخص‌های آماری مربوط به ماتریس اغتشاش به‌دست‌آمده برای هشت نوع اسانس لیمو با طبقه‌بند ۸ 


لمتاصعویی صمصصعا ۵۶ 0۱۵۵۵ )طاعله مطا ۶0۶ امه ممتعتومی فمطا ۳/16 0عاه1ه0ووه وعع41صا لهع‌تاوتاه]ه عط 0۶ وعببلم۷ 1" -6 12016 
6۲ ۸۱ عظ) 16 وله 


دقت طبقه‌بندی صحت حساسیت 
۰۲۵ ۳6۵ ۲« تاتعصهد 
100 100 100 
9961 100 رن 
91 100 ار 
916 866 866 
9122 ار رن 
9122 99۹98 در 
9144 72.72 9998 
100 100 100 


اختصاصی بودن. سطح زیر منحنی کلاس 
اف فاعتز زا 0۵ حععلن) 

۵ 100 100 

۳ 99144 100 

0 99144 100 

17 58094 9.23 

۳ 9364 9941 

۳ 9364 9941 

0 9205 9.23 

1 100 100 


جدول ۷- عملکرد شبکه عصبی مصنوعی برای طبقه‌بندی اسانس‌های لیمو 
قلنه لفتاصهووع صمصصع1 که طمت0اهع11وعهاه معط عم 9600۷011 آجتبامط ق2۳01 ۵۶۴ ععمصهظ/۳۵۲۲۵ -7 12016 


:۱ ن 1 1 ۱۱ 
0 00107 و0۳0 0022 0۱3339 
0999 0955 00992 904 ۱ 0943 
نتیجه کیری 


بینی الکترونیکی بر پایه حسگرهای نیمههادی اکسید فلزی 
ابزاری قدرتمند می‌باشد که می‌تواند به‌عنوان جایگزینی برای 
روش‌های سنتی به‌کار رود. در این تحقیق ابتدا یک سامانه بینی 
الکترونیکی بر پایه حسگرهای نیمه‌هادی اکسید فلزی توسعه داده‌شده 
و سپس جهت تشخیص و تفکیک هشت نوع اسانس لیموی تجاری 
از نوع مصنوعی» مورد استفاده قرار گرفت. پاسخ حسگرهای بینی 
الکترونیکی به ترکیبات فرار نمونه‌های اسانس‌ها توسط روش‌های 
یل , حوفههای اشلن عیل سیگ هن و وگ کی 
مصنوعی مورد پردازش قرار گرفت. نتایج تحلیل مولفه‌های اصلی 
نشان داد که دو مولفه اصلی اول قادر به توصیف ٩٩‏ درصد از 


۳۵۲۰۲۵۲۱۳۵۵۱۵ 
00906 0029 00173 میانگین مربعات خطا 
۷5۳ 
0902 0 0931 ضریب ِ 


واریانس داده‌ها می‌باشند. همچنین جهت تفکیک اسانس‌های 
موردمطالعه نتایج روش 1.۸ نشان داد که این روش دقت بالاتری 
نسبت به شبکه عصبی مصنوعی در تفکیک نمونه‌ها دار به‌طوریکه 
با دقت بالای ۹۸ درصد قادر به جداسازی نمونه‌ها می‌باشد. بطور کلی 
تایح این پژوهش نشان داد سامانه بینی الکترونیکی بر پاید 
حسگرهای نیمه‌هادی اکسید فلزی قابلیت تشخیص و تفکیک 
اسانس‌های تجاری لیمو را دارد. با توجه به گستردگی و اقتصادی 
بودن بحث اسانس و عدم وجود سابقه استفاده از سامانه بینی 
الکترونیکی در آن زمینه پیشنهاد می‌شود کاربردهای این فناوری در 
مورد اسانس محصولات مختلف بیشتر مورد تحقیق و بررسی قرار 
گیرد. 


16]06۵۵9 


5۰ :0۵۱0۵1107 ۳۵۵۵ 10۲ دعوم ۲۱۵۵۲۵0۲۲6 .2015 مصطمل .ظ قهصه مصهتف ۲۱۵۵۵ .9 رقمصهی یک ق9117 .2 بنا رظر 
103-1۰ :144 عمتمعصنمم۴ ۳۲۵۵0 0۶ آمطتتاه [ 

عصفاح فصح متقالتاعنه رولزه افتاصهوعی ۶ه عمنتجتعمه هه )صمصصطهتاهمافع مط) ۶0۲ متعاتت نت۱۷ :2004 .قیامطهروهمظ 
۵ 2240 وع1امطو۵) ر۷6۲28۵6ظ ,۲۱۵000 ۵ )ممصصندمعن1 .وعومم‌تنام اتقانصده هه عتاعصصوهه ر6۷۵۲28۵6ظ ,1000 10۲ دامهتره 
۰ گ ات۱۷۲۱ رصمتاهوتصتصط ۸ عبارنا فصع ۴۱۵۵۵0 .مهن 

ح موجه فتمقجعو فهع 0۴ 10۷167۷ ۸ .2004 .0100۲00 .9 مضه رفتتتها .ل مقطهسا ۷ .0 ,۱۷۲۵0۲۵ .ظ میک یکلقطدتضظ 
181-۰ :24 ۵۷16۷ مقصعو ,فصمتاهعتام20 عومظ متصمتاععآم 

لمصع۱ ۶0۲ مابتاعه ,لمتعمانتا غمتدها ۸ - وعورواقصه صحمتصتیوتل تحعصنا .1998 ربازه‌تتطاهممصهت) هر 24 ریگ رقصصه‌صطوتیا12ظ 
۰ ماه ۱۷۲۱5999101 .عصاهعصلعصظ تامهم همه لهمعامع۱ظ ۵۶ اممصصتومهن۱ رعطلووعع۱۵ظ ممتامصر0ه1 220 
0 

0 مممتاهعنانم2 هه ررعمامصطهعا رعمصملمو :فلزم لقتاصمووع ۵۶ ۴2000 .2016 ,تمیاجطاطمباظ .6 20 ریک رته‌8عظ 
۰ ۲۲2۵۵15 6 27۱۵۲ 1 .رطمتات0م 


۳ 


2. 


۲ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


مباعط0]. متممتامع۱ظ . مه فوماظ منهم0۲ع۱6ظ۳ .2010 0۵206۷۵۷۰ظ0صوظ . یک 4صه. رلظ ,2))2021۷۷۵ظ 
73-0۰ 00۰ .00۱۵1107 ۱۵00 ۵۶ صمتاهبال۴۱۷۵ 

6۵ 61600006 مه 0۶ مفصهممه ها لاتم ۵ ممتای‌لوعه1 ,2004 ۱۷]2//۵۷۱۵2۵۰ .۰1 مه 050۳/5 .9 ویک ۳۲۱026۳/52 
291-8۰ :98 0361621 ۰ظ وعمتقتتاعظ 20 وعمفصمو, ۱80702 آهتتاهه ۱۷۱۷۲ 2۳00 

۶ طمتفیظ ها صمتاملوعماه طتلمتان دما مصلزع 107 .2015 .عصه۷۷/2 ۳۱ 20 رتطاک .ظ ,مت .۱ ,مقط2 سا م2 بک ور بل2د1 
63-0۰ :144 ماو 1۵001200۲۷ عصممتاام)ه۱ هه ومزتامصطمصمین .6ومظ-ظ رم 0ماعع۵1۱ن فععنامع] 

ک۱6] موصتنند .عمتجم مامتها 0 ممامتل1۳00 مخ .2013 ب8جام .]۰ 200 ,11۳۵۷۵۲ .۲۱ رهم۲201 ۷۷۰ ,.ل بطاه‌تهت0 
۰ ماه ۷ ومتافتاهاد 


طا 0مصتصارمی مدرد ممتامعگاه مصتطمفصظ ه ۵۶ اصمصصرم‌ماعع مضه صمئلهم۳۵۵:1 .2017 ,۷۲ رتافهط مه ۷ -تصصمعمدن . 


وصعاو:10ظ گه لقصتم! صهتصج عللتصظ سجد ما ممتاهم اه صتلمصیم؟ مصتاه‌عاعه ۲ ومبامتصطهع ممتانصع0عع۲ صها22 
.61-0 :47 ۲۳1066۲186 


.۰ .۲۷۵1610 با .ظ 24 تافص همه ۷ فان ۷ رحمتمو ...۳۲ تاه ۲ مق بق مدمه 0ین . 


۶ احصنا0ل .عومظ منصمامعاه مه مصلوا د0۵۵امصعع .۷ مصعععمصصعل موم ما ممت)تومم‌می ۵ اهتاصمووه ۵۶ مملاهم1للووه0) 
.27-4 :4 فاصقاط متقصجمته مه امطلمن۱۷۲60 ۵ موم 1160ضج خر 


6 61600۳0016 0۲02016 ۸ .2011 .ات0 .ظ مضه ,اه‌مان .بط مفاتتعظ اظ .۲ رهتصفله .۲ بفتتههد ۸ و2 ق۲120 . 


456-۰ :155 وعماهنتامه 20 وعمقصوه .عهبمل 0عوهه-و1طمصصیق گم صمتاهع1069011 مطا 10۶ حمو٩‏ 


امه ۵1 ممتاه‌گزووهان .2015 ,با10طفو‌فاطوه ,۱۷۲ مضه رتاففطصممصه همان ۸۷۰ رتطامعممم] .و .و بل بل2زمصازه۲1 . 


:۰ ۳۸16۵۲1 فصصماووماظ ۵۶ اقصسمژ صمتصهن .عصتطممصظط ممتامعگاه هه مصئونا دومحم 0عامتع)اندع فصه صنعتره ۲۱۵1۲21 
۳۵۲1(۰ 18) .415-423 


۰ 15627261 بک 200 رمعتلفک! و رتاففطصصمصه ۷ مومت ,۱۷۲ رلفتتمنم۲۵ بخ رژفام‌عهاط۱۷]۵ .و بو ویک رلعلم۲1610270 . 


۱ ۳۶۵00۵6۲068 ۳۲۵۵0 ۶ه تقصردم لقعمتامصماما .عومظ متعماععاه عصلون فعامرصهه ممتهه ما ممتامع)انه ۵۶ طمتامع)1(6 
1391-1۰ 


۳-6 .1996 ۲۱0۵9۵ ۷۲ مه رعصتتطم‌ت نک نا بات .۲ بامه‌سک مهو نک بعدهنا بط مارا ۷۷۰ بط لصا . 


338-17۰ :36 21منم۵) ۱ظ وعماهتاعه 20 وع0قصعو چمتته 0۲فع5 070-228 ط۷1 حع]و٩‏ 


امصمتامص هام متهععم۴ ۲۱۵۵0 .عع۴۲ه6 )۷۵ صلوم صمزوممم0عصا ۵۶ فمتاتهمم۳م مه ممتالدهمه0۵ ,2004 ۳۰ ۱۷۰ رعطمم‌ته]۷ . 


37: 901-1۰ 


۶ ۱۳/۷۵۵۱ نصقی! رصوعطه 1 ,فصمتامج متاتاهمحعطا عتعطع مه فلته افتاممعوظ ,1991 .نطامطقطه .لا مه .1 رتصمططما۷ .. 


۳۵۲۹[(۰ 1) .صعتطم ]1 


۰ 16 .قاممصریا تافص فلو امه ۴۵۵۵ ۵۶ 00001صق۴ ,2008 ٩.‏ روعلام . 
۵ 0۹69 ۱60۲08 :ا0ماجمع ۶۵0۵0 10۲ میتمتصطهعا رستجعی 2151 ۸ .2009 :)06۲-0112061تا0وظ بآ 200 ۷ رفللع۳ . 


1-15۰ :638 ۸62 2عتصصتطی) 


مهف 21102001 و008 162۷6-08۵00 ۸ .2015 بعط2ظ ۳۰ 2204 رصم‌ال .ظ به ۳۱0۲۳ .۲ .۲ بتافتالتاظ بظ و رعصلطفناگ؟ . 


123-۰ :57 ۱۷۲۵016180 هه «عما۱0ظ ها فیمنام‌مت ۱2اه )ده 0مفملهمووه وعمانمهه گم ممتاه 10620 عمط ۲0۶ م۲م2ظ 


موه 060601 ما فصصماوره عومه متص0۲0ع۵1 ]0 وو۲/]6۵0۷6۵۵ .2012 .۲05)۵۲180 .9 24 پلمه‌تناو .۲ هتم .1 بنک رمففنیگ . 


:4 ۴۵۹6۵۲۵۱ ۵11 اهتاهمعو۴ ۶ هنامز م1 .قوممم‌صنصهع مه اتلمتن از اهتاصهووه (بیهمزمظ )عمفون! متصصهعهه دباتن) 
137-1۰ 


مج ممتامناووم بمعزوع(] .2015 .1مصصطه بظ مضه رتافمطصمصنه ۷ -تصصموهدطان ۷ راطامعهتطم۷ .و .و ببظ رتقله9202 . 


۲ (۱۱۵8۵ متظ۵۲0ع۱) ممتامعه]۵۱ مصتطمه]۱۷ 0ععظ روما عمامن‌جممتصصمو ملترم لقاع ه ۵۶ طمتاعنله۳۷ ععصممصم] ۳۵۲ 
111-۰ :(1) 5 ب«مصنطه۱۸ آهتبطانه‌تبه۸ ۶ه اقصتامژ .عوممممنک مصمصحظ ۵۶ مصتم)زط۱۷]0 

.که طم)2ماگلفعهاه بم1 ومتناعمعهه ممصمصمتوم ۵۶ وتوراقمه متلقصهماونه ۸ .2009 .عصلومرمن1 بن) م20 ریا به010۷عا50 
427-۰ :45 )جمصصمعمهه]۱۷ مه مطلدوع۶۵6ظ 18101۲۵/0 

مد 1۲۵۵05 .فلزه لهتاصمووع گه والم‌تامه‌طاننه .2015 صله۱۱۷٩‏ 2 20 رتاامتجمانن .5 پناماع۳۱۵۵(1-۷182 ۲۰ ریک .1 رثا 11698 
146-7۰ :66 ۷تادتصعط 1621) اه 


230 


24. 


نشربه ماشین‌های کشاورزی کی رهصتجا ۱۷۲۵ او اه و۸ ۵۲ اقصستهژ 
حلد 8٩‏ شماره ۲ ال دوم 1۳۹۸ ص‌ ۲۵۳-۲۶۳ ۳۹| انجمن مریندسان مکالیکابوان 253-3 0۰ ,2019 ۲ - [۲/۵1] 2 .00( 9 ۷01۰ 


۵ 0 2660 موه و۱0 ۳۱۵۵۵۰۵0۵۲ صه ۵۴ صمزاما۲۳۲۵ 20 عصمصصم‌ماع۱(۵۲۷ 
وازا) اهتصمعع ممصصم امتمصامز( ۵ 200 ۱۳۵660 ما فز0عجه5 


۱۷۱200 ۸۰ - حول مه - زومعهطه]۱۷ 6۰ 6 - 2و۳ .ظ 


20-12-17 :16061۷60 
29-04-68 :۸۵066060 
1۱9۳۳0۵0۵0 
5 .ها عمط ۵۶ فصقوه اصمع]نل ما هصبام میج فص مصتاممجمم متقمجمه میم ولاه اقتاصعووع ۵۲ وععهعووظ 
0 ۱۵60 276 ]2ط 05مطامصط فطع ۵۶ )وم .م11 امه لمح متامطصروه رلحتنتهه ۵۶ دومع مععط مصا 1640لووهاه و0 ضوع 
لمعا مه عفعطا رتع۳۱۵۱/۵۷ .09مطامصه منطممتومامصصمهل وم 0عودها همه فلدم لفتاصوووع طفتباعصتافتک ما مه اععاع0 
و 1 ۷۲۵۲۵0۷۵ .و0۵۵۵ معط ۷۷۵۲ ۵ مهو همه معتناوع 20 عصتصصنامجمع مصصتا عم 008ظ)2۵ظ 
وت .فصو ۶ عوممو مط) عمتاآمتصصتصه 107 [0م1 ۵ وه 109۵ وا موم متصما0ع۵1 صه .عقامصهه مطا متهومتج ما 280695277 
2 ۵00۶5 عامجرمع ۵ بامزنه۷ ۵ 1501246 ما مه کتاصع10 ما ۵0و مه )ت۱۱ قعمقصعو ۵۶ «هتته حه ۵ فافتودم «للمتاوت امه 
مصح 061600۳0 10۲ ماود عمط متصمتامعه صح ۵۶ عههد عمط وه طمتدعوع مظ صععها فقط معقطا عمص ومع 109 2 
۲ ۷۹۵ 2096 مم0ع1م مه مفهااه۲ه مه هه 0۵۷۵10 م6 و ابو فتطا ۵۶ عومم‌تبام مطا رام لقتاجعوعع ۵۶ طمتاه9002۲ 
۰( ۶۷۵۵۵6) وله لوتاجمووع مها همم ۵ وعه) منامزه۷ ۵۴ ممتهع هه 20 صمتلهء‌تتا م10 


۷۵۵5 200 و15ه۱۷]2)6۳1 

0 ,۹6080۲9 ۱۷۲۵5 ۵۶ رده مه رعع‌ححصصهده مامحصهه 2 رته‌حاصصفطه عمقصعو 2 ۵۶ فافتوجمه صم)ورد 0۲000960 16 
۶ ۷۵۵۵ )وه وع0بامص1 تناو فنط) صا 0عوا وله امتادهدوط ,۲۵68990۲ 2 رصع )عهه ممتالدتناومه مق ۵ رمصصتام 2 روع۱۷۵۱۷ 
«صدم‌صمن) ((202 قتطه1. مصقطکا ممطفدته)) وه ۵۲0۵20 ۷۵۲۵ عقطا فللم لقتاصعععع ممحصق1 لهتمتمصصصصمم متامطاهره 
لاه امتاجعععع طمهع ۶ مامرصهه حصدتع موم بصوا ۵ عاصمی طامبمعوع۲ مصلتهمصلهصه لهمتصصمطه مضه رتفتصعطل ما 1062160 
۵ 1 هه 16۵1162/65 9 طا کدام 0منند مه )صمصصتته‌من مق ,ععحاصصقطه مام‌صهه فط ص 80هام ع مه 0۲600۵2700 ۷۸۵29 
0 عحلصهع0 تمحاصصقطا فرمقومو 3 24 رو 400) ممتامعرصا امه مامصهو -2 (۶ 0250 عمتاهعمن مصلاهععظ -1 0۴ دعهماه 
۶ ۵۵۱۳۵05 عع۲ظ) صفطا صرح 260نلمدصررمص مصح 60وو۵ممممتم پللمتانصا عتع۱ ولقصونه وعمقصعو معط م10 ۲6۵۵1۷۵۵0 ۲۵/۵ ٩(.‏ 
(۵۵۵) ۵0۷0۲ تمه 201012 20 (هنان) معو امه عصفصتصتن‌ونل تحعصتا بزهتی۳) وفورافصه اممممموصمم لهمتمص۳م 
فص ٩01۳۵۲۵‏ ۱0.4 ع1صاصصههعهنا معط مصلعتا صن ۸۵۲۵ و0مط)مجهر هرنانا هصه ۲۸ طا0ظ بیع مط وقععمعم مه ۱۵60 ۷۸۵۲۵ 
۵۵6 01259111021108 عطا ,اه م1 .عته۵ز 5 ممتایامومعنهاط ۵۶ ماقط مط) از ۵0ونا قه عمط هام لمامتگتانه مطا 
26000206 2 18 ۲۵2۷۵-0۵۵۵0 منامتصطاهعا کنا0ممومع۲ ۱2 مه (رصاا) مماوممهن ماه ه عصلمه غنام 211160 

۰ 1 وعامرصصهه ۵۶ ابا ما مه محصط)تمعله طم26ع1لووهه عطا ۵۶ ممصفمصمگمن مط) عصتامت هه 107 ۵0ظ)2۵ظ 


مکی و۱۱ هصه فالناعع1 
۸( ملورلممه واصمجممججم لدمامصام مط) بافتظ ررحتته تمقصمو فطع حصمظ 0مصتهاهاه 0242 عط) ع72لمصه ما عع0ته ظ[ 
۶ 9960 60۷۵۲۵04 ۱0۲۵017 2 ۳۵ هه 1 ۲۵ 0۶ واصمطممصمی لهمتمصتن ۲۳۵ فت مطا رلمطامصظط فنط ما .960 ۷۸28 0مطاععظ 
6۵00۵۵۵ 86880۲ 626 0۴ قمع عطا مصتصعاعل م6 ۵60 ۷۵۵ ]ماه عصتع10 وج 621160 ما تعطاممخض .ععصهلنه۷ 0212 مطا 
۶ موه ما .عاصمتملهمه عصتل۱02 طونط 20 ورمعومو له یمام فتطا ما عصت0۲ععه .قع72لفصه ممتانصع۵عع۲ صمتلهم ظ1 
5۳0۷۷۵0 00)م رل ولو رلقمه اصفمتصتمعنل تهمصتا مط ۵۶ فتباوع؟ مط رواته 121صعووع ممصرع1 مطا عصتطوتباعصتاوتل 
تمد لمتمتانه م1 .2۵98 ۵۶ پ«مدهممج صچ طز ولام لهتاصعووع مها ۵۶ فعمنه اطعنه طفتبامصتاوتل صفه 00طامصط فنطا 
0۰ 200۷6 ظ) 0۶ پ«مدتناهعه معط طد وازم لهتاجعووه مطا ۹6۵2۲2060 مفوله (ظآاه) 2۵۲۷۷۵۲1 
0۵ 
و2 9۵6۵0 06 مه فا آمم) آبه000۳۷ 2 و ق۲مقصمو له تقامصط مامت ط۵عت۵و هم 92860 مصمو5 096 ۲600۲۵0۵16 ور 
۵ ۶ 028960 عادو 296 منصمتامع1ه عط فطع 0عب«مطو له ونطا رلحتعصعع م1 .05مط)مصه امصمتانله 10۲ مانتاوطاناه ۵ 
5 ۷۷۱۵ 6 عصلیعزووم .فللم اهتاجمووع ممحم1 لمزمتمصصومم طوتباع‌صتاون م) 20 )06060 ما زاتلتماه عط) فقطظ وعمقصمو 
6 8 28 096 من00ع۵1 مطا) ۶ فعمتاه‌نانم2 تقطا 0عاومعوباه و1 16 رفلژه لمتاجعووع عمط ۶ه معاهه لهمنطمصمعع هه 
۰ 1161017017 0۲ ولزم ا2تاصمووع عمط 0۶ 01عزطاناه مط) مد 060صهمرم 


۸۵ ,۲۸۵ بلژه امتاصهعع۲ ,ععمط ۲۱۵۵۵۲۵۵۲6 ,۸۳۲۸۲ :۲6۲۷۷۷۵۲۵۵ 
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